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Resumo: Na região de Pelotas-RS a produção de pêssego vem sofrendo com as práticas de manejo 
inadequadas. O pessegueiro para o seu desenvolvimento depende de alguns atributos do solo, 
que de certa forma interferem no aumento da produtividade. Por isso, o estudo da variabilidade 
espacial desses atributos é essencial para o refinamento das práticas de manejo. O objetivo do 
estudo foi determinar a variabilidade espacial e a correlação linear simples entre os atributos 
físico-hídricos do solo e da planta, em um pomar de pessegueiro. O trabalho foi realizado em 
um pomar de pessegueiro, cv. Esmeralda, onde foi estabelecida uma malha experimental de 101 
plantas. Foram avaliados os atributos do solo nas camadas de 0,00-0,10m e 0,10-0,20m como: 
areia, silte, argila, densidade do solo, macroporosidade, microporosidade e porosidade total. E 
os atributos da planta como: número, tamanho e peso médio de frutos por planta, diâmetro do 
tronco, firmeza, brix e produtividade para o ano de 2010. Foi montada uma matriz de correlação, 
objetivando efetuar as regressões lineares simples para as combinações, duas a duas, entre todos os 
atributos estudados. Procurando selecionar aqueles de maior correlação linear; portanto, aqueles 
que poderiam apresentar semivariograma cruzado e a consequente cokrigagem. A geoestatística foi 
aplicada para avaliar a estrutura de dependência espacial. O modelo teórico de semivariograma 
exponencial é o que melhor descreve a estrutura de variabilidade espacial das variáveis físico-
hídricas do solo e das variáveis da planta. 
Palavras–chave: prunus pérsica, regressão linear, geoestatística
Linear correlation between the attributes and spatial plant an 
orchard of peach and physical attributes of the soil-water
Abstract: In the region of Pelotas peach production has suffered from inadequate management 
practices. The peach for their development depends on some attributes of the soil, which somehow 
interfere in increasing productivity. Therefore, the spatial variability of these attributes is essential to 
the refinement of management practices. The aim of the study was to determine the spatial variability 
and simple linear correlation between the physical attributes of the soil and water the plant, in a 
peach orchard. The study was conducted in a peach orchard, cv. Esmeralda, where he established a 
mesh of 101 experimental plants. The soil in the soil layers 0.00-0.10m and 0.10-0.20m as: sand, silt, 
clay, bulk density, macroporosity, microporosity and total porosity. And the attributes of the plant as 
number, size and weight of fruits per plant, stem diameter, firmness, brix and productivity for the year 
2010. Has assembled a correlation matrix, aiming to make the linear regressions for the combinations, 
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two by two, of all the attributes studied. Looking select those most linear correlation, so those who 
could present cross semivariogram and the consequent cokriging. Geostatistical analysis was applied 
to assess the spatial dependence structure. The theoretical model of exponential semivariogram is 
what best describes the structure of spatial variability of physical and hydrological variables of soil 
and plant variables.
Keywords: prunus persica, linear regression, geostatistics
1. Introdução
A fruticultura no Rio Grande do Sul é uma 
das atividades agrícolas que vem se destacando 
nos últimos anos, principalmente na região 
de Pelotas-RS que é responsável pela grande 
produção de frutíferas de Clima Temperado, em 
especial a cultura do pessegueiro. 
A produção da Região sofre com as práticas 
de manejo inadequadas, sendo um dos principais 
problemas enfrentados pelos produtores de 
pêssego. A produtividade das plantas depende de 
vários fatores do solo, dentre eles da densidade 
do solo e de sua granulometria. Além de outros 
aspectos como a sua porosidade total é tão 
importante quanto o entendimento do significado 
da dimensão das suas partículas primárias 
(areia, silte e argila) e, de certa forma, ambos 
são importantes para o estudo do aumento da 
produtividade (KONOPATZKI, 2003).
Para Cambardella et al. (1994), o conhecimento 
da variabilidade espacial desses atributos é 
essencial para o refinamento das práticas de 
manejo. Por isso, que o conhecimento detalhado 
da variabilidade espacial dos atributos do solo 
e da planta, poderá servir de subsídio para a 
determinação de estratégias específicas de manejo 
que otimizem a produtividade. Essa variabilidade 
poderá mostrar ao produtor a localização exata 
das áreas de maior produção (TERRA, 2012). Tais 
áreas poderão ser observadas através de mapas de 
produtividade, indicando a localização de áreas 
críticas em termo de rentabilidade.
Este trabalho teve por objetivo o estudo da 
correlação linear simples e variabilidade espacial 
entre os atributos do físico-hídricos do solo e da 
planta, em um pomar de pessegueiro no município 
de Morro Redondo-RS.
2. Material e Métodos
O experimento foi conduzido em um pomar de 
pessegueiro, no município do Morro Redondo-RS, 
situado a 31º31’55.30” sul e 52º35’37.87” oeste. 
O clima da região é considerado temperado 
úmido com verões quentes. O solo na área 
experimental foi classificado como Argissolo 
Bruno-Acinzentado (EMBRAPA, 2006). A área 
em estudo possui aproximadamente 1,8ha, 
ocupada pela cv. Esmeralda, disposta em 18 linhas, 
num total de 1.450 plantas. Para o estabelecimento 
da malha experimental foram selecionadas, 
aleatoriamente 101 plantas.
A amostragem dos atributos físico-hídricos do 
solo foi realizada, nas camadas de 0,00-0,10m e 
0,10-0,20m, com estrutura deformada e preservada 
em uma trincheira aberta ao lado de cada uma das 
101 plantas. Os atributos foram identificados da 
seguinte forma: 0,00-0,10m - ARE1 (areia), SIL1 
(silte), ARG1 (argila), DS1 (densidade do solo), 
MA1 (macroporosidade), MI1 (microporosidade) 
e PT1 (porosidade total); e de 0,10-0,20m - ARE2, 
SIL2, ARG2, DS2, MA2, MI2, PT2. Já os atributos 
das plantas foram identificados da seguinte forma: 
DT10 (diâmetro do tronco), TFP10 (tamanho do 
fruto por planta), NFP10 (número total de frutos 
por planta), PMFP10 (massa fresca dos frutos), 
F10 (firmeza de polpa), B10 (teor de brix) e P10 
(produtividade) para o ano de 2010.
Foi utilizado o software estatístico SAS 
(SCHLOTZHAVER; LITTELL, 1997) para a 
análise descritiva dos atributos. A dispersão 
dos dados em torno da média foi calculada 
pelo coeficiente de variação (CV) e classificada 
segundo Wilding e Drees (1983) como: baixa 
(CV≤15%); moderada (15%<CV≤35%) e alta 
(CV>35%). Para testar a hipótese de normalidade 
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da média e mediana das variáveis PMFP, DT, 
TFP, F e B são próximos. Também observa-se 
na Tabela 2, que a dispersão dos dados em torno 
da média, expressa, pelo coeficiente de variação 
(CV), foi considerada baixa (CV≤15%) para as 
variáveis PMFP, DT, TFP, F e B. Já as variáveis 
NFP e P apresentaram altos valores de dispersão 
(CV>35%), de acordo com a classificação de 
Wilding e Drees (1983). Na Tabela 2, observa-se 
que as distribuições de NFP e P não seguiram a 
tendência de normalidade, pelo teste de Shapiro 
e Wilk (p≤0,05). Para as outras variáveis não 
ocorreu alteração quanto a sua distribuição.
Na Tabela 3 são apresentados os valores da 
estatística descritiva para os dados referentes 
aos atributos físico-hídricos do solo. Observa-se 
que, em ambas as camadas, os valores da média 
e mediana das variáveis DS e PT são próximos. 
Verifica-se na Tabela 3, que a dispersão dos dados 
em torno da média foi baixa (CV≤15%) para as 
variáveis DS, MI, PT e UV nas duas camadas, e 
para ARE na camada de 0,10-0,20m. No entanto, 
as distribuições das variáveis SIL, ARG e MA 
da distribuição, realizou-se o Teste de Shapiro e 
Wilk (1965) a 5% de probabilidade. Foi montada 
uma matriz de correlação, objetivando efetuar as 
regressões lineares simples para as combinações, 
duas a duas, entre todos os atributos estudados. 
Assim, procurou-se selecionar aqueles de maior 
correlação linear; portanto, aqueles que poderiam 
apresentar semivariograma cruzado e a consequente 
cokrigagem. Seguindo os níveis de correlação 
descritos por Hopkins (2000) (Tabela 1).
Para a análise geoestatística foi utilizado o 
pacote GEOEST descrito em Vieira et al. (2002). O 
grau de dependência espacial (GD) foi classificado 
segundo Zimback (2001), como: GD≤25%; 
25%<GD≤75% e GD>75%, em baixo, moderado 
e alto, respectivamente.
3. Resultados e Discussão
A Tabela 2 apresenta as estatísticas descritivas 
para os dados referentes aos atributos da planta, 
no ano de 2010. Pode-se observar que os valores 
Tabela 2. Resultados da análise estatística descritiva dos atributos da planta para o ano de 2010.







PMFP kg 0,11 0,11 0,0002 13,6 -0,44 0,78 >0,100
(N)
DT cm 7,13 7,26 0,5597 10,5 -0,04 -0,52 >0,100
(N)
NFP * 57,53 54,00 985,81 54,6 0,40 -0,76 0,025
(NN)
TFP cm 57,54 57,42 8,6510 5,1 -0,19 -0,11 >0,100
(N)
F Lb 7,19 7,20 0,9571 13,6 0,22 0,29 >0,100
(N)
B % 13,08 13,15 1,2640 8,6 0,10 0,62 >0,100
(N)
P kg 6,41 5,86 12,7170 55,7 0,53 -0,33 0,034
(NN)
s = desvio padrão; C.V. = coeficiente de variação (%); Cs = coeficiente de assimetria; Ck = coeficiente de curtose; Nº = número 
de observações; DN = Distribuição Normal (pelo Teste Shapiro e Wilk) não significativo a 5%.
Tabela 1. Níveis de correlação.
Muito baixa Baixa Moderada Alta Muito alta Perfeita
0,0 ≤ r < 0,1 0,1 ≤ r < 0,3 0,3 ≤ r < 0,5 0,5 ≤ r < 0,7 0,7 ≤ r < 0,8 0,8 ≤ r ≤ 1,0
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0,9194 (F10xNFP10) e 0,8873 (MI1xUV1) sendo 
considerados perfeitos (0,8≤ r ≤1,0) de acordo com 
Hopkins (2000). Segundo a mesma classificação os 
valores de -0,0007 (F10xPT1), -0,0019 (MI1xUV1) 
e -0,0022 (MA1xDS2) foram considerados muito 
baixos (0,0≤ r <0,1). Dos 276 níveis de coeficientes 
de correlação apresentados no ano de 2010, 90 
foram considerados muito baixos, 107 baixos, 18 
moderados, 22 altos, 11 muito altos e 28 perfeitos 
de acordo com Hopkins (2000) (Tabela 1).
Nas Tabelas 5 e 6 são apresentados os modelos 
matemáticos ajustados aos semivariogramas 
experimentais e os respectivos parâmetros de 
ajustes para os atributos da planta de pessegueiro 
e para os atributos físico-hídricos do solo, 
(em ambas as camadas), ARE (camada de 0,00-
0,10m) e PHA foram classificadas como moderada 
(WILDING; DREES, 1983). As distribuições das 
variáveis DS, MA e PT em ambas as camadas, 
UV (0,00-0,10m) e SIL (0,10-0,20m) seguiram a 
tendência de normalidade pelo teste de Shapiro 
e Wilk (p≤0,05). As distribuições de ARE, ARG 
e MI, nas duas camadas, SIL (0,00-0,10m), UV 
(0,10-0,20m) e PHA não apresentaram tendência 
de normalidade dos dados (Tabela 3). 
Na Tabela  4 é apresentada a matriz de 
correlação linear simples entre os atributos 
físico-hídricos do solo e da planta. Os valores 
extremos do coeficiente de correlação foram 
de 0,9786 (ARE2xARE1), 0,9399 (P10xNFP), 
Tabela 3. Parâmetros da estatística descritiva para os atributos físico-hídricos do solo.







ARE1 g kg-1 582 607 87,953 15,1 -0,65 -0,38 <0,010
(NN)
ARG1 g kg-1 204 194 52,082 25,4 0,84 0,19 <0,010
(NN)
SIL1 g kg-1 214 200 48,618 22,7 0,66 -0,26 <0,010
(NN)
UV1 % 21,33 20,92 95,279 14 0,38 -0,49 >0,100
(N)
DS1 g cm-³ 1,21 1,21 0,063 4,9 -0,25 0,83 0,077
(N)
MA1 % 19,33 19,67 4,230 21,9 -0,28 -0,07 >0,100
(N)
MI1 % 26,07 25,50 3,490 13,4 0,60 -0,31 <0,010
(NN)
PT1 % 45,40 45,20 2,773 6,1 0,18 -0,08 >0,100
(N)
Profundidade 0,10-0,20 m
ARE2 g kg-1 581 606 85,788 14,7 -0,62 -0,52 <0,010
(NN)
ARG2 g kg-1 210 200 53,652 25,5 0,55 -0,36 0,022
(NN)
SIL2 g kg-1 209 208 47,075 22,5 0,38 -0,31 >0,100
(N)
UV2 % 21,38 20,95 97,852 14,0 0,58 0,32 <0,010
(NN)
DS2 g cm-³ 1,24 1,23 0,084 6,8 0,27 -0,18 >0,100
(N)
MA2 % 17,04 16,74 4,435 26,0 -0,09 -0,42 >0,100
(N)
MI2 % 26,65 26,05 3,608 13,5 0,57 -0,20 0,026
(NN)
PT2 % 43,69 43,46 3,589 8,2 0,25 0,09 >0,100
(N)
ARE = areia, SIL = silte, ARG = argila, UV = umidade volumétrica, DS = densidade do solo, MA = macroporosidade, MI = 
microporosidade, PT = porosidade total, 1 = camada de 0,00-0,10m, 2 = camada de 0,10-0,20m, DP = desvio padrão; CV = 
coeficiente de variação (%), C
s
 = coeficiente de assimetria, C
k
 = coeficiente de curtose, SW = Teste Shapiro e Wilk, significativo 
a 5%, N = segue a distribuição normal, NN = não segue a distribuição normal.
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a Tabela 6 observa-se que ocorreu a retirada 
de tendência das variáveis ARE, ARG, UV e 
MI, em ambas as camadas avaliadas. O grau 
de dependência espacial (GD), de acordo com 
a classificação proposta por Zimback (2001), 
indica que as variáveis ARG, SIL, DS, MA e 
PT, em ambas as camadas, MI (0,10-0,20m) 
e PHA apresentaram GD classificado como 
moderado (25%<GD≤75%). Os valores de GD 
foram altos (GD>75%) para ARE e UV (em 
ambas as camadas) e MI na camada de 0,00-
0,10m (Tabela 5). Essas variações no grau de 
dependência espacial dos atributos físico-hídricos 
do solo podem ser influenciadas pelos fatores 
intrínsecos (fatores de formação do solo, material 
de origem, relevo, clima e organismos) e pelos 
fatores extrínsecos que, normalmente, são ligados 
as práticas de manejo do solo.
4. Conclusão
O modelo teórico de semivariograma 
exponencial é o que melhor descreve a estrutura 
de variabilidade espacial das variáveis físico-
hídricas do solo e das variáveis da planta. Dentre 
as variáveis físico-hídricas do solo, a areia e a 
umidade volumétrica são as que apresentam maior 
grau de dependência espacial. 
respectivamente. Analisando a Tabela 5, observa-se 
que somente a variável TFP10 apresentou o 
modelo esférico, diferente do modelo exponencial 
que foi o ajustado para as demais variáveis. A 
faixa de dependência espacial (a) variou de 
30m (TFP10) a 59m (B10), enquanto que o GD 
foi classificado como moderado para todas as 
variáveis avaliadas (Tabela 5).
Na Tabela 6 pode-se observar que, em ambas 
as camadas, as variáveis UV e PT ajustaram-se ao 
modelo exponencial e as variáveis SIL e MA ao 
modelo esférico e gaussiano, respectivamente. 
O modelo exponencial ajustou-se também 
as variáveis ARG e MI na camada de 0,00-
0,10m e ARE e DS na de 0,10-0,20m. Este 
mo d e l o  t amb é m  s e  a jus tou  mel hor  a o 
semivariograma experimental da variável PHA. 
Os semivariogramas das variáveis ARG e MI 
(0,10-0,20m) e ARE (0,00-0,10m) ajustaram-se 
ao esférico, enquanto que o da variável DS, na 
camada de 0,00-0,10m, ao modelo gaussiano 
(Tabela 6). McBratney e Webster (1986) citam 
que os modelos esféricos e exponenciais são os 
modelos mais, frequentemente, ajustados aos 
atributos do solo. Carvalho, Takeda e Freddi 
(2003), Cavalcante et al. (2004) corroboram com 
a afirmação de McBratney e Webster (1986) de 
que nos trabalhos direcionados aos atributos 
físico-hídricos do solo, esses modelos são os 
que melhor se ajustam as variáveis. Analisando 
Tabela 5. Modelos teóricos de semivariogramas e respectivos parâmetros de ajustes dos atributos da planta 
no ano de 2010.
Variável Modelo C
0
C a GD Classe
2010
PMFP Exp. 0,0001 0,00014 40 58,1 Moderado
DT Exp. 0,28 0,32 43 53,33 Moderado
NFP Exp. 380 610 48 61,6 Moderado
TFP Esf. 3,70 4,60 30 55,42 Moderado
F Exp. 0,4 0,47 42 54,02 Moderado
B Exp. 1,36 0,67 59 33,1 Moderado
P Exp. 3,3 9,6 40 74,42 Moderado
C
0
 = efeito pepita, C = variância estruturada, a = alcance (m), GD = grau de dependência espacial (%), Esf = esférico, 
xp = exponencial, Gaus = gaussiano, r = resíduo, PMFP = peso médio fruto/planta (kg), DT = diâmetro do tronco (cm); 
NFP = número de fruto/planta, TFP = tamanho do fruto/planta (cm), F = firmeza de polpa (Lb), B = teor de brix (º) e 
P = produtividade (kg), no ano de 2010.
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